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1. 背景
グラフのノードの特徴量（共変量）を {𝒙𝑖} ⊂ 𝜒 ⊂ ℝ
𝑝 ，ノード間のリンクの重みを {𝑦𝑖𝑗}1≤𝑖≠𝑗≤𝑛 ⊂ 𝒴 ⊂ ℝ と書きます：
※本研究は矢野恵佑准教授（統計数理研究所・数理推論系）との共同研究であり https://arxiv.org/abs/2012.13106にてプレプリントを公開済です．




𝑦𝑖𝑗 ∈ {0,1} ： 個人𝑖, 𝑗が友達であるかどうか
𝒙𝑖 ∈ ℕ
𝑝 : 個人𝑖の性質（年齢など）を並べたもの




σ1≤𝑖<𝑗≤𝑛 𝑦𝑖𝑗𝐾ℎ 𝒙 − 𝒙𝑖 𝐾ℎ 𝒙 − 𝒙𝑗 + 𝜆𝑛,ℎ
σ1≤𝑖<𝑗≤𝑛𝐾ℎ 𝒙 − 𝒙𝑖 𝐾ℎ 𝒙 − 𝒙𝑗 + 𝜆𝑛,ℎ
ノンパラメトリックリンク回帰
(ただしℎ = ℎ𝑛 > 0はバンド幅，𝐾ℎはカーネル関数，𝜆𝑛,ℎ > 0は正則化パラメータ．)
ℎ = ℎ𝑛 → 0のとき推定量は一致性を持つ： መ𝑓𝑛,ℎ 𝒙, 𝒙
′ → 𝑓∗ 𝒙, 𝒙






Random design：共変量 𝒙𝑖 が実験ごとにある分布からランダムに生成されると仮定する
Fixed design：共変量 𝒙𝑖 はすべての実験で常に同じ値をとると仮定する
ノンパラメトリック統計解析では共変量 𝒙𝑖 に以下のどちらかのデザインを仮定することが多い：
古典的なノンパラメトリック回帰では，上記のどちらのデザインを仮定しても漸近的に同等である (Brown and Low (AoS1996), Reiss (AoS2008) など)．
表１：古典的なノンパラメトリック回帰での予測値のヒストグラム．デザインによらずヒストグラムはほぼ同じ．バンド幅ℎ = 𝑛−
1
𝑠+𝑑．
表２：ノンパラメトリックリンク回帰での予測値のヒストグラム．バンド幅によらず，ヒストグラムがデザインに依存する．バンド幅ℎ = 𝑛−
1
𝑠+𝑑．
では，提案したノンパラメトリックリンク回帰ではどうなるか？
